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@ Schaltungsanordnung mit einer Vielzahi von dynamischen, takisynchron betriebenen
1-Bit-Master-Slave-Registern.

@) Zur Reduzierung der Stromaufnahme und Ver- W FIG 1
minderung der W3rmeentwicklung weisen die Inver- g—i
ter (IV) der Master-Stufe (MA) bzw. Slave-Stufe (SL)
jeweils von dem Substrat (SU) getrennte Drain-(D)
und Source-Anschilisse (S) auf, wobei der Source-
AnschluB (S) des Inverter-Transistors des einen Ka-
naltyps (P) und der Source-Anschiuf (S) des
Inverter-Transistors des anderen Kanaltyps (N) je-
weils in einem eigenen Stufentakt (Master-Takt
(CVM) bzw. Slave-Takt (CVS)) mit der zugehdrigen
CMOS-Betriebspotentialquelle (VDD, VSS) und ge-
genphasig in einem jeweiligen Stufentakt (CVM,
CVS) miteinander verbunden sind. Durch eine zwi-
schen zwei Register-Stufen wirksame Querkapazitét
(Cp, ) verringert sich bei zumindest angenihert stati-
stischer Verteilung der Digitalsignalpegel "1" und
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SCHALTUNGSANORDNUNG MIT EINER VIELZAHL VON DYNAMISCHEN, TAKTSYNCHRON BETRIEBENEN
1-BIT-MASTER-SLAVE-REGISTERN

Die Erfindung bezieht sich auf eine Schaltungs-
anordnung mit einer Vielzahl von dynamischen
taktsynchron betriebenen 1-Bit Master-Slave-Schie-
beregistern, wobei die Master- und die Slave-Stufe
eines Registers jeweils mit einem CMOS-Transmis-
sionsglied und einem CMOQOS-Inverter gebildet ist.

Eine derartige Anordnung von dynamischen
takisynchron betriebenen Master-Slave-Schiebere-
gistern ist (z.B. aus |. Dobberpuhl, W. Daniel: De-
sign and Analysis of V.L.S.Il. Circuits TK 7874.G
573, 1985, FIG 1.48) bekannt.

Herkdmmliche CMOS-Inverter sind aus sinem

P- und seinem N-Kanal-Transistor zusammenge-
setzt, wobei die Gate-Anschliisse der beiden Tran-
sistoren bzw. der Drain-Anschlu des P-Kanal-Tran-
sistors und der Drain-AnschluB des N-Kanal-Transi-
stors jeweils miteinander verbunden sind. Der Sub-
stratanschluB sowie der Source-AnschluB des P-
Kanal-Transistors sind an die eine CMOS-Betriebs-
potentialquelle VDD und der Substrat-Anschluf8 so-
wie der Source-Anschluf des N-Kanal-Transistors
sind an die andere CMOS-Betriebspotentialgelle
V8S angeschlossen. Liegt am Gate-Anschiuf des
P- und des N-Kanal-Transistors ein dem Betriebs-
potential VSS entsprechendes (VSS-)Signal an,
dann leitet der P-Kanal-Transistor, wihrend der N-
Kanal-Transistor sperrt, die Ausgangsspannung
entspricht dem VDD-Betriebspotential. Bei einer
Eingangsspannung am Gate-AnschiuB, die dem
VDD-Betrisbspotential entspricht, leitet der N-
Kanal-Transistor und der P-Kanal-Transistor sperrt,
die Ausgangsspannung entspricht dem VSS-Be-
triebspotential.
Entsprechend der Durchschaltecharakteristik von
CMOS-Transistoren flieft widhrend des Umschalte-
vorgangs ein Umladestrom, wobei die HGhe des
Umladesiroms hauptséchlich durch Umladevorgén-
ge in Leitungskapazitdten und in den Raumla-
dungszonen bestimmt wird.

In einer Schaltungsanordnung mit einer Viel-
zahl von dynamischen Master-Slave-Registern und
mit einer entsprechenden Vielzahl von jeweils
gleichzeitig ablaufenden Umladevorgéingen kommt
es zu einer entsprechenden Umiadestromaufnah-
me, wobei der gestiegene Umladestrom einen ho-
heren Leistungsverbrauch und dieser eine enispre-
chend erhdhte Wirmeentwicklung zur Folge hat.
Ein hoher Umladestrom sowie eine erhShte Wir-
meentwicklung erweisen sich insbesondere in
hochintegrierten CMOS-Schaltungen als nachteilig.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Weg zu zeigen, wie bei siner Schaltungsanord-
nung der eingangs genannten Art der Leistungsver-
brauch und eine damit verbundene Wirmeentwick-
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lung verringert werden kénnen.

Die Aufgabe wird bei einer Schaltungsanord-
nung der eingangs genannten Art erfindungsgemas
dadurch geldst, daB die CMOS-Inverter siner Mehr-
zahl von Master-Stufen bzw. Slave-Stufen jewsils
vom Substrat getrennte Source-Anschlisse aufwei-
sen, wobei der Source-AnschluB des Inverter-Tran-
sistors des einen Kanaltyps und der Source-An-
schluB des Inverter-Transistors des anderen Kanal-
typs jeweils in einem eigenen Stufentakt mit der
zugehdrigen CMOS-Betriebspotentialquelle
VDD/VSS und gegenphasig zum jeweiligen Stufen-
takt miteinander verbunden sind.

Die Erfindung bringt in Verbindung mit gegen-
phasig zum jeweiligen Stufentakt bewirkten Potenti-
alausgleichsvorgédngen zwischen dem Source-An-
schiufl des Inverter-Transistors des einen Kanaltyps
und dem Source-AnschluB des Inverter-Transistors
des anderen Kanaltyps den Vorteil mit sich, daB
bei einer nachfolgend wirksam werdenden Ande-
rung der Eingangsspannung des CMOS-Inverters
einer Master- bzw. Slave-Stufe nicht mehr der volle
Spannungshub von VDD-Betriebspotential auf das
VSS-Betriebspotential sowie vom VSS-Betriebspo-
tential auf das VDD-Betriebspotential zur Errei-
chung der jeweiligen Ausgangsspannung stattfin-
den muB, so daB sich die Stromaufnahme der
Registerstufe entsprechend reduziert.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung k&n-
nen die Substrat-Anschilisse der P-Kanal-Transisto-
ren bzw. die Subsirat-Anschliisse der N-Kanal-
Transistoren der CMOS-Inverter der Master-Stufe
sowie die der Slave-Stufe mit der CMOS-Betricbs-
potentialquelle VDD bzw. mit der CMOS-Betrisbs-
potentialquelle VSS fest verbunden und die
Source-Anschilisse der P-Kanal-Transistoren bzw.
die Source-Anschilisse der N-Kanal-Transistoren
der CMOS-Inverter der Master-Stufen sowie die der
CMOS-Inverter der Slave-Stufen jeweils gesondert
untereinander verbunden sein, was den Vorteil mit
sich bringt, daB durch ein Zusammenschalten von
unterschiedlichen Potentialen zwischen Ausgangs-
leitungen einer Mehrzahl von in gleichen Schaltzu-
stdnden gelangenden Master- sowie Slave-Inver-
tern bereits vorab ein Potentialausgleich herbeige-
fihrt und danach zur Erreichung der jeweiligen
Ausgangsspannung der Inverter nur noch ein gerin-
gerer Spannungshub als beim einfachen Ladungs-
ausgleich innerhalb einer Registerstufe ben&tigt
wird, um vom CMOS-Betriebspotential VDD auf
das CMOS-Betriebspotential VSS bzw. vom
CMOS-Betriebspotential VSS auf das CMOS-Be-
triebspotential VDD zu gelangen.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
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kdnnen jewsils untereinander verbundene Source-
Anschliisse der Master-Stufen bzw. Slave-Stufen
im jeweiligen Stufen-Takt Uber P-Kanal-Transisto-
ren an der CMOS-Betriebspotentialquelle VDD bzw.
Uber N-Kanal-Transistoren an der CMOS-Betriebs-
potentialquelle VSS anliegen, wobei der Source-
AnschiufB der P-Kanal-Transistoren mit dem
Source-AnschluB der N-Kanal-Transistoren (ber ei-
nen gegenphasig zum jeweiligen Stufentakt gesteu-
erten N-Kanal Transistor verbunden ist. Beim La-
dungsausgleich flieBen dann die Umladestréme der
Leitungs- sowie Raumladungskapazitdten direkt
lber den jewsiligen gegenphasig zum jeweiligen
Stufentakt gesteuerten N-Kanal-Transistor; die ge-
nannten Transistoren k&nnen dabei auf demselben
integrierten  CMOS-Baustein angeordnet werden,
wobei die Taktzufiihrungen flir den jeweiligen
Stufen-Takt in glinstiger Weise an die Schaltungs-
peripherie gelegt werden k&nnen. Durch sine zwi-
schen zwei Register-Stufen wirksame Querkapazi-
tdt, bestehend aus parasitiren Kapazititen
und/oder Lastkapazitdten kann bei zumindest ange-
néhert statistischer Verteilung der Digitalsignalpe-
gel "1" und "0" und bei einer hinreichend groBen
Anzahl von Master-Slave-Registern der jeweilige
stufeninterne Spannungsausgleich auf etwa VDD/2
reduziert werden. Im ldealfall ergibt sich eine Re-
duzierung der Stromaufnahme von etwa 50 %.

Eine hohe Verlustleistung, sowie ein Ansteigen der
Wirmeentwickiung in den hochintegrierten Schal-
tungsanordnungen eines dynamischen Master-
Slave-Registers sowie einiretende Spannungsein-
briiche bei Worst-Gase-Betrachtungen k&nnen ver-
mieden werden. Wegen des geringeren Span-
nungshubes bis zur Erreichung der jeweiligen Aus-
gangsspannung kdnnen die Inverter der Master-
und Slave-Stufen auch entsprechend schwicher
ausgelegt werden.

Weitere Besonderheiten der Erfindung werden
aus der nachfolgenden n3heren ErlAuterung eines
Ausfiihrungsbeispiels anhand FIG 1 sowie aus den
dazugehdrigen Zeitdiagrammen in FIG 2 ersicht-
lich.

In der Zeichnung FIG 1 ist eine Schaltungsan-
ordnung mit einer Vielzahl von dynamischen, takt-
synchron betriesbenen 1-Bit-Master-Slave-Registern
Ri....,R, dargestellt, wobei die Master-Stufe MA
und die Slave-Stufe SL eines Registers R jeweils
mit einem CMOS-Transmissionsglied TG und ei-
nem CMOS-inverter IV gebildet ist. Die CMOS-
Inverter IV einer Mehrzah! von Master-Stufen MA
weisen ebenso wie die CMOS-Inverter IV einer
Mehrzah! von Slave-Stufen SL jeweils vom Substrat
SU getrennte Source-Anschliisse S auf. Die
Source-Anschliisse S des P-Kanal Transistors und
die Source-Anschliisse S des N-Kanal-Transistors
sind jeweils miteinander verbunden und in einem
eigenen Stufentaki, dem Master-Takt CVM (vgl.
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auch FIG 2), dem Slave-Takt CVS (vgl. FIG 2) Uiber
einen P-Kanal-Transistor TMA1 bzw. TSL1 mit der
CMOS-Betriebspotentialquelle VDD und {iber einen
N-Kanal-Transistor TMA2 bzw. TSL2 mit der
CMOS-Betriebspotentialquelle VSS verbunden.

Die Substrat-Anschlisse SU der P-Kanal-Tran-
sistoren P bzw. die Substrat-Anschliisse SU der N-
Kanal-Transistoren N der CMOS-Inverter der
Master-Stufen MA sowie der Slave-Stufen SL lie-
gen an der CMOS-Betriebspotentialquelle VDD
bzw. an der CMOS-Betriebspotentialquelle VSS
fest an.

Ein CMOS-N-Kanal-Transistor TMAS3 verbindet

gegenphasig zum jeweiligen Stufentakt CVM den
Drain-Anschluf D des P-Kanal-Transistors TMA1
mit dem Drain-AnschiuB8 D des N-Kanai-Transistors
TMA2 der Master-Stufe MA, ein CMOS-N-Kanal-
Transistor TSL3 verbindet gegenphasig zum jewei-
ligen Stufentakt CVS den Drain-Anschluf des P-
Kanal-Transistors TSL1 und den Drain-Anschluf
des N-Kanal-Transistors TSL2 der Slave-Stufe SL.
Eine Querkapazitdt Cp . bestehend aus parasitidren
Kapazitdten sowie Lastkapazitdten befindet sich
zwischen zwei Register-Stuen. Das Transmissions-
glied TG in der Master-Stufe wird mit dem Takt
CKM und CKM und das Transmissionsglied in der
Slave-Stufe wird mit dem Takt CKS und TKS be-
aufschlagt.
Die Master-Slave-Register Ry,...,R, sind {iber Ver-
bindungen A:,.. A, aneinandergekettet, wobei die
Digitaldaten am Eingang d. des ersten Master-
Slave-Registers Ry zugeflihrt und am Ausgang d,
des letzten Master-Slave-Registers R, ausgegeben
werden. Entsprechend den Stufentakten CVM,
CVM bzw. CVS, CVS der Master-Slave-Register R,
wie in den Zeitdiagrammen in FIG 2, Zeile 3 bis 6
angedeutet, gelangen bei geSffnetem Transmis-
sionsglied TG der Master-Stufe MA die Digitalsi-
gnale an die Eingdnge G des Inverters IV der
Master-Stufe MA und bewirkten dort entsprechend
dem Pegel des Digitalsignals die Durchschaltung
des N-Kanal-Transistors oder des P-Kanal-Transi-
stors. Nachdem die Source-Anschllisse S der P-
Kanal-Transistoren der Inverter IV der Master-Stu-
fen MA von dem Betriebspotential VDD und die
Source-Anschliisse S der N-Kanal-Transistoren der
Inverter IV der Master-Stufen MA von dem Be-
triebspotential VSS getrennt wurden, &ffnet der
Transistor TMA3 und ermdglicht damit einen La-
dungsausgleich der Querkapazitdten Cp, | der
Master-Stufen MA so daB das Potential am Aus-
gang der Inverter in den Master-Stufen MA auf
etwa VDD/2 anwachsen kann:

Wenn zum Beispiel an den Eingdngen G des
Inverters IV der Master-Stufe MA des Registers R
ein Digitalsignal mit dem Digitalsignalpegel "1" und
an den Eingédngen G des Invertes IV der Master-
Stufe MA eines weiteren Registers R, ein Digitalsi-
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gnal mit dem Digitalsignalpegel "0" anliegt, sind
der N-Kanal-Transistor der Master-Stufe MA des
Registers Ri; und der P-Kanal-Transistor der
Master-Stufe MA des Registers R, leitend. Den aus
FIG 2 ersichtlichen Takitzustdnden folgend kann ein
Ladungsausgleich von der Querkapazitdt Cp, | der
Registersiufe R, Uber den leitenden P-Kanal-Tran-
sistor des Inverters IV der Master-Stufe MA, den
leitenden Verbindungstransistor TMAS und den lei-
tenden N-Kanal-Transistor des Inverters IV der
Master-Stufe MA der Registerstufe Ry zu deren
Querkapazitat Cp, | hin erfolgen. Eine weitere M&g-
lichkeit eines Ladungsausgleichs der Querkapaziti-
ten Cp, L in den Registerstufen R kann z. B. Uber
die jeweils gesondert untereinander verbundenen
Source-Anschliisse S der P-Kanal-Transistoren der
CMOS-Inverter IV der Master-Stufen MA bei jeweils
gleichem Eingangspotential einem dem VSS-Be-
triebspotential entsprechendem (VSS-) Signal am
Gate der Inverter IV der Master-Stufen erfolgen. In
entsprechender Weise kann ein Ladungsausgleich
auch zwischen den Querkapazitdten Gp,  in den
Slave-Stufen SL der Register R vonstatten gehen.

Patentanspriiche

1. Schaltungsanordnung mit einer Vielzahl von
dynamischen, taktsynchron betriebenen 1-Bit-
Master-Slave-Registern, wobei die Master-
(MA) und die Slave-Stufe (SL) eines Registers
(R1...., Rp) jeweils mit einem CMOS-Transmis-
sionsglied (TG) und sinem CMOS-Inverter (IV)
gebildet ist,
dadurch gekennzeichnet,
daB die CMOS-Inverter einer Mehrzahl von
Master-Stufen (MA) bzw. Slave-Stufen (SL) je-
weils vom Substrat (S8U) getrennte Source-An-
schilisse (S) aufweisen, wobei der Source-An-
schiuB (S) des Inverter-Transistors des einen
Kanaltyps (P) und der Source-AnschiuB (S) des
Inverter-Transistors des anderen Kanaltyps (N)
jeweils in einem eigenen Stufentakt (Master-
(CVM) bzw. Slave-Takt (CVS)) mit der zugehd-
rigen  CMOS-Betriebspotentialquelle  (VDD,
V8S) und gegenphasig zum jeweiligen Stufen-
takt (CVM, CVS) miteinander verbunden sind.

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Substrat-Anschllisse (SU) der P-Kanal-
Transistoren (P) bzw. die Substrat-Anschllsse
(S8U) der N-Kanal-Transistoren (N) der CMOS-
Inverter der Master-Stufe (MA) sowie die der
Slave-Stufe (SL) an der einen CMOS-Betriebs-
potentialquelle (VDD) bzw. an der anderen
CMOS-Betriebspotentialquelle (VSS) fest anlie-
gen, daB die Source-Anschilisse (S) der P-
Kanal-Transistoren (P} bzw. die Source-An-
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schliisse (S) der N-Kanal-Transistoren (N} der
CMOS-inverter der Master-Stufen (MA) sowie
die der CMOS-Inverter der Slave-Stufen (SL)
jeweils gesondert untereinander verbunden
sind.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,

daB die jeweils untereinander verbundenen
Source-Anschliisse der Master-Stufen bzw.
Slave-Stufen im jeweiligen Stufentakt Uber P-
Kanal-Transistoren (TMA1, TSL1) an der einen
CMOS-Betriebspotentialquelle (VDD) bzw. liber
N-Kanal-Transistoren (TMA2, TSL2) an der an-
deren CMOS-Betriebspotentialquelle (VSS) an-
liegen, wobei der Drain-AnschluB des P-Kanal-
Transistors (TMA1, TSL1) mit dem Drain-An-
schiuf des N-Kanal-Transistors (TMA2, TSL2)
iber einen gegenphasig zum jeweiligen Stu-
fentakt gesteuerten N-Kanal-Transistor (TMA3,
TSL 3) verbunden ist.
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